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d. TrroLO 



"Metodo ed apparato per -brasmet/tere/ricevere segnali digitali di livello 

STM-4(SDH) o STS-12(S0NET) su due portanti RF in una sezione di 

rigenerazione radio" . : 



L. RIASSUNTO 



Viene descritto Un metodo per trasmettere/ricevere segnali digitali di livello STM-4 
(SDH) o STS-12 (SONET) su due portanti RF in una sezione di rigenerazione radio. II 
metodo prevede, in trasmissione, di effetuiare un'operazione de-interleaving della tra- 
ma standard da trasmettere in modp da suddividerla per colonne in due semi-trame. I 
bytes di RSOH della trama standard vengono terminati e trasmessi nei due canali di 
lavoro o in un canale di servizio ed in un canale di lavoro in modo che siano protetti in 
una configurazione 1+1. In ricezione, un'operazione di interleaving per colonne ri- 
combina assieme le due semitrame e recupera e ridispone correttamente i bytes di 
RSOH terminati in modo da ottenere la trama standard originariamente ricevuta dal 
trasmettitore. Le semi-trame generate sono sincronizzate con la trama standard. 



M. DISEGNO 





Fig. 1 
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-ALCATEL- 

DESCRIZIONE w n f; 0 0 k G'^ 0 1 

La presente invenzione riguarda in generale le trasmissioni radio ed in parti- 
colare riguarda un metodo ed un apparato per trasmettere/ricevere segnali digitali di 
livello STM-4 (SDH) o STS-12 (SONET) su due portanti RF in una sezione di rigene- 
razione radio SDH o SONET, rispettivamente. 

Negli attuali sistemi di telecomunicazione, sorge spesso la necessita (special- 
mente con operatori che si trovano a gestire reti congestionate) di fornire sistemi radio 
a grande capacita con elevata efficienza spettrale e schemi architetturali poco com- 
plessi. A questi sistemi radio viene richiesto di trasmettere segnali digitali di ordine 
elevato, come ad esempio livelli di gerarchia sincrona STM-4 (SDH) o STS-12 
(SONET), a 622.08 Mb/s. Tali collegamenti devono poter essere inseriti in reti ottiche 
su nodi di interfaccia STM-4 con tutte le peculiarity di monitoraggio delle prestazioni, 
gestione, protezione, ecc. 

Le necessita di cui sopra sono anche evidenti dalle ultime revisioni delle se- 

guenti raccomandazioni ETSI: 

□ . DEN/TM 4105 (1999-12): High capacity digital radio relay systems carrying 
2xSTM-l; 4xSTM-l or STM-4 signals with 55/56 MHz channel spacing. 

" □ EN 301 277 (1998-08): High capacity DRRS transmitting STM-4 or 4xSTM-l in a 
40 MHz radio frequency channel using Co-Channel Dual Polarized (CCDP) operation. 

□ DEN/TM-4065 (1999-02): High capacity Digital Radio Relay Systems carrying 
STM-4 in two 40 MHz channels or 2xSTM-l in 40 MHz channel with alternate chan- 
nel arrangement. 

La soluzione attualmente nota per interconnettere uno stream di dati STM-4 
con un apparato radio prevede la trasmissione di quattro canali STM-1 su altrettante 
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portanti RF. Si tratta in sostanza di una soluzione che prevede la trasmissione di quat- 
tro segnali STM-1 n'ella sezione radio e permette t il trasporto di uno stream STM-4 in 
una sezione di rigenerazione, utilizzando quattro portanti RF in una configurazione di 
si sterna in protezione 4+2. 

E evidente che questo tipo di approccio non ottimizza Tefficienza spettrale del 
sistema di trasmissione. Inoltre richiede l'utilizzo, nella sezione radio, di quattro rice- 
trasmettitori (piu due di riserva) e la gestione di quattro canali STM-1 in una configu- 
razione minima del sistema di protezione che preveda 1' utilizzo di due riserve. 

Alia luce delle necessita di cui sopra e delle soluzioni note considerate non del 
tutto efficienti, e lo scopo principale della presente invenzione quello di fornire un 
metodo ed un apparato per trasmettere/ricevere segnali digitali di ordine elevato su 
due portanti RF in una sezione di rigenerazione radio, come ad esempio segnali STM- 
4 in una sezione di rigenerazione radio SDH. 

Questo scopo, oltre ad altri, viene ottenuto dai metodi (per trasmettere e per ri- 
cevere) e dagli apparati (trasmettitore e ricevitore) della presente invenzione aventi le 
caratteristiche indicate nelle rispettive rivendicazioni 1, 6, 11 e 14. Ulteriori caratten- 
stiche vantaggiose dei metodi e degli apparati vengono indicate nelle rispettive riven- 
dicazioni dipendenti. Tutte le rivendicazioni si intendono una parte integrante della 
presente descrizione. 

Per quanto riguarda la trasmissione di segnali sincroni SDH, l'idea alia base 
della presente invenzione e quella di trasmettere un segnale STM-4 (con una interfac- 
cia ottica di linea, in accordo con la Raccomandazione ITU-T G.957) in un apparato 
radio utilizzando solo due portanti RF, senza effettuare alcuna operazione di multipla- 
zione o demultiplazione del segnale, e senza alcun processamento di puntatori, utiliz- 
zando cosi il sistema radio come un puro elemento di rete (NE) rigeneratore. Analoghe 



■ -og. CORSADO 60RSAMQ (iscr. A 

c/o ALCATEL ITALi A S.p.A. [^jF) 
Via Trento, 30 - 20059 ViMERCATE ( Ml) 

considerazioni possono analogamente essere fatte per la trasmissione di segnali sin- 
eroni SONET. 

A questo proposito, e bene fin da ora precisare che, nonostante la descrizione 
che segue sia principalmente riferita a trasmissioni sincrone di tipo SDH (Synchrono- 
us Digital Hierarchy) per ragioni di chiarezza e di lunghezza di descrizione, essa si 
intende ugualmente estesa ed applicabile a trasmissioni sincrone di tipo SONET (Syn- 
chronous Optical Network). 

La presente invenzione risultera certamente chiara dalla descrizione dettagliata 
che segue, data a puro titolo esemplificativo e non limitativo, da leggersi con riferi- 
mento alle annesse figure, in cui: 

- Fig. 1 mostra uno schema a blocchi dell'apparato trasmettitore secondo la 

3 

presente invenzione; 

- Fig. 2 mostra uno schema a blocchi dell f apparato ricevitore secondo la pre- 

siente invenzione; 

- Fig. 3 mostra schematicamente come awiene il processo di de-interleaving; 

- Fig. 4 mostra i puntatori di AUOH di un segnale STM-4 prima e dopo la 
scomposizione del segnale stesso in due semi-trame; 

- Fig. 5 mostra l'intestazione di una trama STM-4; 

- Fig. 6 mostra i quattro byte della parola di allineamento che vengono gene- 
ralmente utilizzati da una macchina a stati per rivelare la condizione di allineamento; 

- Fig. 7 mostra la strategia di allineamento utilizzata per una trama STM-4; 

- Fig. 8 mostra, in due semi-trame "STM-4/2 f \ i byte che vengono utilizzati 
come header per identificare la loro sequenza di arrivo nel lato ricezione; 

- Fig. 9 mostra il dispositivo di allineamento delle semi-trame STM-4/2; e 
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- Fig. 10 mostra il diagrammaa stati finiti della strategia di allineamento utiliz- 



zata per la trama STM-4 e per le semi-trame "STM-4/2". 

Come anticipato sopra, al fine di trasmettere segnali digitali di ordine elevato 
da un apparato radio ad tin altro apparato radio in un sistema di trasmissione, la pre- 
sente invenzione sostanzialmente prevede di suddividere, in un modo che verra de- 



scritto in seguito, le trame dei segnali da trasmettere in due semi-trame. Queste due 



rete (NE) rigeneratore. 

II metodo dell'invenzione, descritto in seguito per la trasmissione di segnali 
STM-4 SDH, consiste nel dividere il segnale STM-4 presente all'interfaccia di rete 
(cioe all'ingresso del ricetrasmettitore) in due segnali "STM-4/2" di tipo proprietario 
(cioe non standardizzato) da trasmettere su due portanti modulate in passi di canaliz- 
zazione opportuni e con una configurazione minima del sistema di protezione (2+1). 
Chiaramente, per "passo di canalizzazione" si intende la distanza tra due frequenze 
adiacenti nella canalizzazione utilizzata. 

Ad esempio, in una banda di circa 55MHz e utilizzando due portanti cross- 
polari alia stessa frequenza con uh Cancellatore di Interferenza Cross-Polare (XPIC), e 
possibile trasmettere un segnale STM-4 aumentando l'efficienza spettrale del sistema 
fmo a 622.08 Mbps / 55 MHz = 11.31 bit/sec/Hz. Si vuole far notare che la trasmis- 
sione dei due segnali "STM-4/2" e indipendente dalla frequenza radio utilizzata e dallo 
schema di modulazione applicato. Di conseguenza e possibile implementare le consi- 
derazioni che verranno descritte sia nei sistemi tipo "short-haul" che in quelli tipo 
"long-haul". 
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Con un elevato livello di integrazione del processamento del segnale di banda- 
base, del sistema di protezione hitless e della trasmissione di canali ausiliari di servi- 
zio, l'architettura di sistema seeondo l'invenzione pud incontrare tutti i requisiti neces- 
sari per poter essere usata in reti di trasporto STM-4, aree di accesso STM-4 e reti ad 
anello STM-4. 

Come e noto, normalmente la trasmissione di un segnale STM-4 su canali ra- 
dio a banda limitata awiene attraverso un sistema di multiplazione. In questo. caso la 
Sezione di Multiplazione (MST) tra due nodi di rete (Network Node) dovrebbe essere 
interrotta da sezioni di multiplazione/demultiplazione addizionali. Questo fatto e in 
conflitto con la filosofia di rete SDH, e in disaccordo con le richieste funzionali impo- 
ste dalle raccomandazioni. 

Per questo motivo, il sistema radio STM-4 seeondo l'invenzione comprende 
solo Sezioni di Rigenerazione (RST), senza che venga effettuata alcuna operazione di 
multiplazione / demultiplazione. 

Questa soluzione garantisce che tutte le informazioni contenute nei Virtual 
Containers, l'overhead di Multiplex Section (MSOH) e la riga di pointer AUOH siano 
trasmessi in maniera del tutto trasparente all'interno della sezione radio, dove vengono 
processati solo i bytes di RSOH. 

Per comprendere i meccanismi di de-interleaving e di interleaving descritti in 
seguito (che sfruttano di fatto la simmetricita delle strutture contenute nelle trame 
SDH), consideriamo l'allocazione delle strutture AU-4 (VC-4) in una trama STM-4. 

La trama STM-4 puo comprendere quattro AUG- 1 , che saranno numerati da # 1 

a #4: 

AUG-1 #1 e allocato nelle colonne 1,5,9,13,... della trama STM-4; 
AUG-1 #2 e allocato nelle colonne 2, 6, 10, 14, ... . della trama STM-4; 
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AUG-1 #3 e allocate) nelle colonne 3, 7, 11, 15, ... della trama STM-4; e 

AUG-1 #4 e allocato nelle colonne 4, 8, 12, 16, . . . della trama STM-4.. . 

Ciascun AUG-1 pud comprendere tre strutture AU-3, che saranno numerate da 
#1 a #3. Percio, ciascun AU-4 pud essere identificato con un numero nella forma #B, 
#A, dove B indica il numero dell' AUG-1 (da 1 a 4), ed A e sempre 0. 

L'identificazione delle colonne, nella trama STM-4, occupate dalle strutture 
AU-4 (B, 0) e data da: 

colonna X-esima = 1 "+ [B-l ] + 4*[X-1] " (per X=da 1 a 270) ™~" 

Di conseguenza la struttura AU-4 (1,0) risiede nelle colonne 1, 5, 9,..., 1077 
della trama STM-4, e la struttura AU-4 (4,0) risiede nelle colonne 4, 8, 12,..., 1080 
della trama STM-4. 

Premesso quanto sopra, si passera ora a descrivere l'apparato di trasmissione 
(TX) secondo la presente invenzione facendo riferimento alia Fig. 1. Sul segnale 
STM-4 in arrivo, la sezione Regenerator Section Termination (RST) effettua 
Toperazione di terminazione dei bytes di RSOH (Regenerator Section Overhead) e il 
calcolo del byte di parita Bl della trama STM-4. In altre parole, nella sezione RST 
vengono terminati/estratti dalla tramaSTM-4 i byte DCCR, El, Fl (e altri canali di 
servizio) e vengono fatti proseguire nella sezione RFCOH in modo da mantenere sem- 
pre l'interconnessione della rete di supervisione tra il lato linea e il lato radio. La se- 
zione di RFCOH (Radio Frame Complementary Overhead) aumenta la capacita di cia- 
scuna semi-trama e consente la trasmissione dei canali DCCR, El, Fl e altri canali di 
servizio protetti in una configurazione almeno 1+1. In buona sostanza, i bytes conte- 
nenti i canali di servizio vengono interallacciati alle colonne delle semi-trame STM- 
4/2 e trasmessi su due canali radio (per esempio, un canale di lavoro (WOCH) e quello 
di protezione (PRCH) oppure sui due canali di lavoro (WOCH) nel caso non vi siano 
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fenomeni di rumore e/o di corruzione 1 di ciascuna delle semi-trame trasportate nei ca- 
nali di lavoro). La configurazione di protezione 1+1 garantisce il mantenimento 
deirinterconiiessione di rete anche nel caso di perdita di una delle due semi-trame nel 
canale radio. Cosi, potrebbe capitare di perdere le informazioni da trasmettere ma di- 
venta piu difficile perdere l'interconnessione della rete di supervisione. 

Come mostrato in Fig. 3, il processo di de-interleaving divide la trama standard 
STM-4 in arrivo, ripartendola per colonne su due flussi STM-4/2 a 311.04 Mb/s.' In 
altre parole, i byte delle colonne dispari vengono disposti nella prima semi-trama (sub- 
frame N.l) mentre i byte delle colonne pari vengono disposti nella seconda semi- 
trama (sub-frame N.2). Naturalmente, cosi facendo, i puntatori delle singole semi- 
trame non saranno piu validi. Come mostrato sempre in Fig. 1, il blocco (DE-INT) che 
effettua il processo di de-interleaving della trama riceve anche informazioni riguar- 
danti la sincronizzazione da un blocco (CKR) di recupero del clock. Quindi le due se- 
mi-trame STM-4/2 saranno sincrone con la trama standard STM-4. 

A valle del blocco (DE-INT) che effettua il de-interleaving della trama viene 
previsto uno switch (SW) multicanale in grado di operare la protezione hitless sui due 
sub-set in cui e divisa la trama originaria per ridurre la probability, di perdita 
deirinformazione a fronte di problemi sul canale radio. Quindi, Fapparato di scambio 
automatico opera sui due segnali STM-4/2 in una configurazione di protezione 2+1. 

Non utilizzando bytes di SOH per la trasmissione dei canali di servizio nella 
sezione radio, i controlli di parita nei bytes Bl e B2 non vengono in alcun modo alte- 
rati. II calcolo dei parametri di "performance monitoring" sul segnale STM-4 pud 
dunque essere effettuato all'esterno della sezione di scambio a partire dal calcolo delle 
parita su B 1 . 
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A 




Concludendo l'analisi del pro'cesso di de-interleaving e utile soffermarsi sul 
comportamento dei puntatori (Fig. 4) dei quattro VC-4 presenti nella riga di AUOH 
(Administrative Unit OverHead) del.segnale STM-4. Come e noto, i bytes dei quattro 
puntatori sono disposti consecutivamente nella riga di AUOH ed in seguito al proces- 
so di de- interleaving si dispongono nelle righe omologhe delle due semi-trame, per-, 
dendone pero la configurazione originaria. 

Consideriamo in Fig. 4 la configurazione dell'AUOH nel caso in cui la sotto- 
matrice di'payload"deve^spitare~delle stfutture AU-4. Le~due semi-trame trasmesse 
avranno dunque una struttura di pointers "non valida", e solo nella fase di ricostruzio- 
ne della trama STM-4 (in ricezione) questa verra ricomposta correttamente. 

Considerazioni analoghe a quelle fatte per l'apparato di trasmissione verranno^ 



fatte per l'apparato che riceve le semi-trame STM-4/2 e le ricombina per ottenere^f J§ 



medesima trama ricevuta dall'apparato di trasmissione. L'apparato ricevitore e scje| v 
maticamente illustrate in Fig. 2. 

Nell'apparato di ricezione (RX), i bytes di RFCOH sono estratti dai segnali ri- 
cevuti e le due semi-trame STM-4/2 vengono interallacciate per colonne con un pro- 
cesso di mapping basato sul riconoscimento delle rispettive parole di allineamento e 
dell'header che identifica l'ordine esatto delle due sottomatrici ricevute per la ricostru- 
zione della trama STM-4 standard. Infatti quando il processo di de-interleaving in tra- 
smissione divide le trame (per colonne) in due semi-trame, nella parola di. allinea- 
mento sono inseriti due differenti "header" che ne "colorano" l'ordine di decomposi- 
zione. In questo modo, durante la ricostruzione della trama STM-4 in ricezione, 
l'allineatore e in grado di identificare la sequenza corretta delle due semi-trame rice- 
vute, e 1' interleaving non ne altera l'ordine. 



>*\X# 
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Nella fase di ricostruzione, le due semi-trame si disporranno correttamente 
nella trama e anche i pointers di AUOH indicheranno automaticamente la posizione 
del primo byte del primo VC-4 contenuto nella struttura STM-4 originaria. 

La funzione di scambio hitless opera sui segnali STM-4/2 trasmessi sul canale 
radio, gestendo un livello di priorita elevato per quella semi-trama che contiene i byte 
di MSOH considerati di primaria importanza (DCCM, E2, SI, Ml, ecc.) e che nel so- 
pradescritto processo di de-interleaving applicato alia trama STM-4 si dispongono 
automaticamente nelle colonne di indice X[i] (con i=l, 7, 13) della prima semi-trama. 

L' overhead di una trama STM-4 e rappresentato in Fig. 5 dove, con " x " sono 
stati indicati i byte riservati ad un uso nazionale, con " * " i byte "unscrambled" che 
devono essere trattati con particolare cura, e con 11 A" i byte dipendenti dal mezzo di 
trasmissione. In una trama STM-4 la parola di allineamento e composta da 24 bytes 
(12xAl ,e 12xA2), ma la macchina a stati che rivela la condizione di allineamento, 
come e noto, lavora solo sui quattro byte centrali, cioe Al, Al, A2 9 A2 (vedi Fig. 6). 

La strategia di allineamento utilizzata per una trama STM-4 considera una 
"short word" (dallo stato di allineamento alia condizione di OOF (Out Of Frame) e 
una "long word" (dalla condizione di OOF alio stato di allineamento), come mostrato 
a titolo di esempio nella tabella di Fig. 7. 



In una implementazione dei dispositivi secondo la presente invenzione, i para- 
metri che caratterizzano le prestazioni deirallineatore STM-4, il cui diagramma a stati 
fmiti e illustrato nella Fig. 10, sono sintetizzate nella tabella seguente: 



parametri 




T recupero medio (msec) 


0.259213 


T recupero max (msec) 


0.393239 


T perdita forzata (sec) 


522581 
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T perdita forzata min (sec) 


508; 


N trame medio perdita di allineamento 


5 


Varianza N trame medio perdita di allineamento 


0.116 


Probability perdita di falso allineamento 


2.7x10''° 



Quando il processo di de-interleaving nel lato di trasmissione divide le trame 
per colonne in due differenti semi-trame, viene generata per ciascuna delle due semi- 
trame la stessa parola di allineamento. Dunque gli algoritmi utilizzati negli allineatori 



per le trame STM-4 e STM-4/2 sono gli stessi in quanto essi operano sui bytes della 
sola parte centrale Al Al A2 A2 dell'intera parola di allineamento (bytes #1.11, 
#1.12, #1.13 e #1.14 per le trame standard STM-4 e bytes #1.5, #1.6, #1.7 e #1.8 per le 
trame STM-4/2). E' necessario inoltre identificare univocamente la corretta sequenza 
dei due sottoinsiemi estratti dalla trama STM-4. A questo scopo si "colorano" i quattro 
bytes A2 della parola di allineamento immediatamente successivi alia zona in cui ope- 
ra l'allineatore (#1.9, #1.10, #1.11 e #1.12) che verranno utilizzati come una sorta di 
"intestazione" per le due semi-trame. Ad esempio (vedi anche Fig. 8): 
A2 A2 A2 A2 = 00001111 00001111 00001111 00001111 =0F OF OF OF 

per la semi-trama N. 1 
A2 A2 A2 A2 = 01010101 01010101 01010101 01010101 = 55 55 55 55 

per la semi-trama N.2 

Cosi, durante il processo di ricostruzione del segnale STM-4 originario nel lato 
di ricezione (RX), Talgoritmo di interleaving e in grado di identificare la sequenza 
corretta delle due semi-trame trasmesse nel canale radio leggendo la configurazione 
dei bytes A2 di "header" dopo Tallineamento. Infine, la parola di allineamento stan- 
dard completa (24 bytes) viene riscritta nella trama STM-4 ricostruita. 
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Utilizzando la soluzione descritta sopra, non esiste la necessita di sincrohizzare 
i segnali nei blocchi funzionali descritti. Infatti, nel lato trasmissione (TX), il clock 
utilizzato per il meccanismo di de-interleaving nella generazione delle due semi-trame 
STM-4/2 e ricavato direttamente dal segnale standard STM-4 in ingresso al sistema. 
Nel lato di ricezione (RX), il clock utilizzato nel processo (interleaving) di ricostru- 
zione della trama STM-4- pud essere direttamente selezionato da uno e/o l'altro dei se- 
gnali STM-4/2 trasmessi nella sezione radio, sincroni con il segnale STM-4 in ingres- 
so. Le indicazioni di guasto sull'estrattore di clock (LOS CK) indicheranno la neces- 
sita di utilizzare il clock dell' altro segnale STM-4/2. 

Si rende comunque necessaria, nella sezione di ricostruzione della trama STM- 
4 (in ricezione), una procedura di allineamento dei due flussi STM-4/2 trasmessi nella 
sezione radio come ad esempio mostrato in Fig. 9. E' necessario compensare gli 
eventuali spostamenti del clock dovuti a fenomeni di propagazione indotti sul canale 
di trasmissione radio ed a differenze di percorsi elettrici (lunghezze dei feeder, ecc). II 
sistema di allineamento prevede I'uso di una coppia di memorie elastiche ed un PLL a 
31 1,04 MHz collegato al blocco di selezione del clock. 

Si pud ipotizzare che i fenomeni di propagazione (fading) possano causare uno 
spostamento del clock pari a circa meta periodo di simbolo, corrispondente a ± 4 bit. 
Utilizzando infatti uno schema di modulazione a 128 stati la lunghezza del simbolo 
trasmesso e pari a 7 bit, come risulta dalle seguenti considerazioni: 

□ schema di modulazione: 128 QAM 

□ bit rate (senza ridondanza): 311.04Mb/s 

□ periodo di bit: Tb = 3.2nsec. 

□ N. di bit per simbolo di costellazione: 7 bit 

□ Periodo di simbolo: Ts = Tb x 7bit = 22.4 nsec. 
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□ Ritardo dovuto al fading: 



±Ts / 2 = ± 1 1 .2 nsec 



□ Ritardo dovuto al fading (in bit): 



±11.2 nsec /Tb = ± 3.5 bit 



Questo vuol dire che all'ingresso delle due memorie elastiche prima della se- 
zione di interleaving della trama (lato radio ricezione) si potra avere la situazione tale 
per cui ogni semi-trama e sfalsata di ± 4 bit Tuna rispetto alFaltra. 

II clock di lettura delle due memorie elastiche e ricavato sempre da un solo 
clock, che dovrebbe essere il primo, oppure uno degli altri nel caso in cui il primo 
clock sia degradato. 



STM-4/2 viene perso all'uscita della sezione di scambio, e necessario invi^re una se- 
gnalazione verso il blocco RST in uscita (lato linea) perche venga inserito rallarme di 
MSAIS sulla trama STM-4 e questa sia completamente rigenerata, ricalcolandone la 
parita sul byte Bl e inserendo i canali DCCR ? El, Fl , ed altri eventuali canali di servi- 



Benche la configurazione considerata ottimale sia qiiella con due canali di la- 
voro ed un canale di protezione, la presente invenzione potrebbe ugualmente essere 
realizzata senza il canale di protezione o eventualmente con piu di un canale di prote- 
zione. 

E evidente che alia forma di realizzazione illustrata e descritta sopra potranno 
essere apportate numerose modifiche, adattamenti e varianti, senza peraltro fiioriuscire 
dall*ambito di protezione defmito dalle seguenti rivendicazioni. 




zio (protetti comunque in configurazione 1+1 nella sezione radio). 



13 



!«g.CGRF;ADG BO'KSAHO (iscr. 

"c/o ALCATEL ITALIA S.p 
Via Tronic, 30 - 20059 VtfACRCAT! 

RIVENDICAZIONI 

1) Metodo per trasmettere via radio segnali digitali sincroni di livello STM-4. 
SDH o STS- 12 SONET, detto metodo comprendendo le fasi di 

- ricevere i segnali digitali nella forma di trame standard STM-4 o STS-12, le quali 
trame standard comprendpno bytes di intestazione (SOH) a loro volta classificati come 
bytes di Regenerator Section OverHead (RSOH) e bytes di Multiplex Section Over- 
Head (MSOH); 

- suddividere ognuna delle trame standard ricevute (STM-4 SDH; STS-12 SONET) in 
un numero di semi-trame; e 

- trasmettere dette semi-trame verso un opportuno apparato ricevitore (RX), 
ed essendo caratterizzato dalle fasi di 

- terminare (RST) i bytes di RSOH delle trame ricevute ed effettuare il calcolo del 
byte di parita (Bl); 

- inviare i bytes di RSOH terminati ad una sezione complementare della trama 
(RFCOH) interallacciata per colonne alia struttura standard, per la loro trasmissiorie in 
configurazione protetta 1+1; e dal fatto che . 

- detta fase di suddividere la trama standard (STM-4 SDH; STS-12 SONET) ricevuta 
in un numero di semi-trame comprende la fase di suddividere per colonne la trama 
standard in due semi-trame (STM-4/2, STS- 12/2) per poi trasmetterle su cariali di la- 
voro (WOCH) utilizzando solo due portanti RF senza effettuare alcuna operazione di 
multiplazione/demultiplazione. 

2) Metodo secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che la fase di 
trasmettere le due semitrame (STM-4/2, STS- 12/2) utilizzando solo due portanti RF 
comprende la fase di utilizzare una portante aggiuntiva di un canale di protezione ra- 
dio. 
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3) Metodo secondo la rivendic'azione 1 o 2, caratterizzato dal fatto che la fa- 
se di suddividere le trame standard (STM-4 SDH; STS-12 SONET) e sincronizzata 
mediante lo stesso segnale di sincronizzazione presente nelle trame standard stesse co- 
si che le semi-trame (STM-4/2, STS-12/2) siano sincronizzate con le trame standard. 

4) Metodo secondo una qualsiasi delle rivendicazioni 1-3, caratterizzato dal 
fatto che la fase di suddividere le trame standard in due semi-trame comprende la fase 
di inserire nella parola di allineamento due differenti intestazioni che ne colorano l'or- 
dine di decomposizione in modo da identificare, in una successiva fase di ricomposi- 
zione della trama standard, la sequenza corretta delle due semi-trame ricevute. . 

5) Metodo secondo una qualsiasi delle rivendicazioni 2-4, caratterizzato dal 
fatto che comprende l'ulteriore fase di prevedere una commutazione multicanale in 
grado di operare una protezione hitless sulle semi-trame (STM-4/2, STS-12/2). 

6) Metodo per ricevere segnali digitali sincroni di livello STM-4 SDH o STS- 
12 SONET trasmessi via radio, detto metodo comprendendo le fasi di: 

- ricevere semi-trame (STM-4/2 SDH, STS-12/2 SONET) trasmesse attraverso un cor- 
rispondente apparato trasmettitore (TX); e ' 

- combinare le semi-trame ricevute per ottenere trame standard di segnale (STM-4 
SDH o STS-12 SONET) ; 

ed essendo caratterizzato dal fatto che 

- detta fase di combinare le semi-trame comprende la fase di ricomporre per colonne le 
semi-trame ricevute (STM-4/2 SDH, STS-12/2 SONET) tramite un processo di map- 
ping basato sul riconoscimento delle rispettive parole di allineamento e dell'intestazio- 
ne per identificare l'ordine esatto delle due semi-trame ricevute; e dalle fasi di 

- estrarre i bytes di RSOH da una sezione complementare della trama (RFCOH); e 
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- inserire detti bytes di RSOH nelle rifcpettive'posizioni dopo la fase di ricomposizione 
per colonne. 

7) Metodo secondo la rivendicazione 6, caratterizzato dal fatto che la fase ri- 
cevere semi-trame (STM-4/2, STS-12/2) comprende la fase di ricevere dette semi- 
trame trasmesse su canali di lavoro (WOCH) utilizzando solo due portanti RF senza 
effettuare alcuna operazione di multiplazione/demultiplazione ed eventualmente su un 
canale di protezione con una portante aggiuntiva. 

8) Metodo secondo la rivendicazione 6 o 7, caratterizzato dal fatto che la fa- 
se di ricomporre per colonne le semi-trame ricevute (STM-4/2, STS-12/2) e sincroniz- 
zata mediante l'uno o l'altro segnale di sincronizzazione presente nelle semi-trame cosi 
che le trame_ standard ottenute siano sincronizzate con le semi-trame. 

9) Metodo secondo una qualsiasi delle rivendicazioni 6-8, caratterizzato dal 
fatto che la fase di ricomporre per colonne le semi-trame ricevute comprende la fase 
di allineare le semi-trame ricevute utilizzando una coppia di memorie elastiche ed un 
anello ad aggancio di fase (PLL) collegato alia fase di sincronizzazione. 

10) Metodo secondo la rivendicazione 9, caratterizzato dal fatto che la fase 
di allineare le semi-trame comprende la fase di utilizzare un algoritmo di allineamento 
sostanzialmente corrispondente a quello utilizzato per le trame standard. 

11) Apparato (TX) per trasmettere via radio segnali digitali sincroni di livello 
STM-4 SDH o STS-12 SONET, detto apparato comprendendo: 

- mezzi per ricevere i segnali digitali nella forma di trame standard (STM-4 SDH o 
STS-12 SONET), le quali trame standard comprendono bytes di intestazione (SOH) a 
loro volta classificati come bytes di Regenerator Section OverHead (RSOH) e bytes di 
Multiplex Section OverHead (MSOH); 
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- mezzi (DE-INT) per suddividere ognuna delle trame standard ricevute (STM-4 SDH; 
STS-12 SONET) in un numero di semi-trame; e 

- mezzi per trasmettere dette semi-trame verso un opportuno apparato ricevitore (RX), 
ed essendo caratterizzato dal comprendere 

- mezzi (RST) per terminare i bytes di RSOH delle trame ricevute ed effettuare il cal- 
colo del byte di parita (B 1); 

- mezzi per inviare i bytes di RSOH terminati ad una sezione complementare della 
trama (RFCOH) per la loro trasmissione in uno schema di protezione 1+1, interallac- 
ciate per colonne alle semi-trame STM-4/2, su due canali di lavoro (WOCH) oppure 
su un canale di lavoro (WOCH) ed uno di protezione (PRCH); in cui 

- detti mezzi per suddividere la trama standard (STM-4 SDH; STS-12 SONET) ric ^ 
vuta in un numero di semi-trame comprendono mezzi atti a suddividere per colonn^ Mi 
trama standard in due semi-trame (STM-4/2, STS-12/2) per poi trasmetterle su canal 1 
di lavoro (WOCH) utilizzando solo due portanti RF senza effettuare alcuna operaSbneV* 
di multiplazione/demultiplazione. 

12) Apparato secondo la rivendicazione 11, caratterizzato dal fatto che com- 
prende inoltre uno switch multicanale (SW) in grado di effettuare una diramazione 
delle due semi-trame da trasmettere su un eventuale canale radio di protezione. 

13) Apparato secondo la rivendicazione 11 o 12, caratterizzato dal fatto che 
comprende mezzi di recupero della sincronizzazione (CKR) che recuperano il segnale 
di sincronizzazione direttamente dalle semi-trame standard ricevute. 

14) Apparato (RX) per ricevere segnali digitali sincroni di livello STM-4 SDH 
o STS-12 SONET trasmessi via radio, detto apparato comprenderido: 

- mezzi per ricevere semi-trame (STM-4/2, STS-12/2) trasmesse attraverso un corri- 
spondente apparato trasmettitore (TX); e 



17 



- mezzi (INT) per combinare le semi-trame ricevute per ottenere trame standard di se- 
gnale (STM-4 SDH o STS-12 SONET) ; 

ed essendo caratterizzato dal fatto che 

- detti mezzi (INT) per combinare le semi-trame interallacciano per colonne le semi- 
trame ricevute (STM-4/2, STS-12/2) tramite un processo di mapping basato sul rico- 
noscimento delle rispettive parole di allineamento e dell ? intestazione per identificare 
l'ordine esatto delle due semi-trame ricevute; e dal fatto di comprendere inoltre 

- mezzi (SM&UI) per estrarre i bytes di RSOH da una sezione complementare della 
trama (RFCOH); e 

- mezzi (RSOHins) per inserire detti bytes di RSOH nelle rispettive posizioni dopo la 
j fase di ricomposizione per colonne. 

15) Apparato secondo la rivendicazione 14, caratterizzato dal fatto che cpm- 
prende inoltre uno switch multicanale (SW) in grado di effettuare una protezione hi- 
tless sulle due semi-trame ricevute, utilizzando un eventuale canale radio di protezio- 
ne. 

16) Apparato secondo la rivendicazione 14 o 15 caratterizzato dal fatto che 

comprende mezzi selettivi di recupero della sincronizzazione (CKRSEL) per recupera- 
re il segnale di sincronizzazione dall'una e/o dall'altra semi-trama. 
p.p. ALCATEL 
11 mandatario: 
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NU 
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Fig. 10 
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